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論文内容要旨
 行動の目的を達成するためには,時間的に独立な複数の動作を正しい順序で行わなければなら
 ないことが多い。このような動作の順序制御は脳のどこで,どのように行われているのであろう
 か。上肢を用いた動作の場合は,特に大脳補足運動野と前補足運動野が重要であることが実験研
 究によって報告されている。では,適切なタイミングで上肢の動作をリードする眼球運動(サッ
 カード)の順序制御についてはどうであろうか。ヒトを対照とした研究は,補足眼野がその役割
 を担っていることを示唆してきた。しかし,補足眼野の神経細胞が「どのように」使われている
 のかという疑問,そして前補足運動野は上肢の順序制御だけに使われているのかという疑問は解
 決されていない。
 サッカードの順序課題遂行中に,補足眼野と前補足運動野の細胞がどのように使われているの
 かを明らかにする目的で,サルの両部位から単一神経細胞活動を記録し,解析した。実験には2
 頭のニホンザルを用いた。サルは各々3つのサッカードから成る6種類の順序を長期間あらかじ
 め学習した。各順序は8試行のブロックで行い,前半4試行の視覚誘導性順序課題と後半4試行
 の記憶誘導性順序課題から構成された。視覚誘導性順序課題では,行うべきサッカードを順次ター
 ゲットの色変化で指示した。記憶誘導性順序課題では,ターゲットの色は変化しないため,記憶
 に基づいて,指示された順序通りにサッカードを行わなければならなかった。標準的な生理学的
 手法を用いて細胞活動を記録し,記憶誘導性順序課題でのサッカード開始直前の活動を解析した。
 補足眼野から324個,前補足運動野から191個の課題関連細胞を記録した。補足眼野では,60
 個(18.5%)の細胞がサッカードの方向に,58個(17.9%)の細胞がサッカードの順位(何番目
 のサッカードか)に,そして124個(38.3%)の細胞が方向と順位の両方に,それぞれ選択性を
 示した。また69個(21.3%)の細胞はサッカードの方向と順位が同一であっても,行っている
 順序の違いに選択性を示した。前補足運動野では,5個(2.6%)の細胞がサッカードの方向に,
 101個(52.9%)の細胞がサッカードの順位に,46個(24.1%)の細胞が方向と順位の両方に,
 それぞれ選択性を示した。また11個(5.8%)の細胞が順序に選択性を示した。各選択性を示す
 細胞数の比は両部位で有意に異なっていた。
 本研究で用いた課題で順序通りに正しくサッカードを行うためには,いま「どの順序」を行っ
 ているのか,その中でr何番目のサッカード」を行っているのかという情報が必須の手がかりと
 なる。本研究で観察された細胞活動の分布から,補足眼野では両者の情報が,前補足運動野では
 主に後者の情報が表現されていると考えられた。
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 審査結果の要旨
 霊長類大脳皮質には多数の運動野が存在し,眼球運動の制御を行う領域としては前頭眼野が良
 く知られている。しかし大脳半球の内側に存在する補足眼野に関しては,未だ知見が少なく,機
 能的意義には不明の点が多い。この論文は補足眼野とその周辺領域である前補足運動野について,
 眼球運動の順序制御に焦点を絞り,それぞれの機能的役割を明らかにしたものである。
 実験はニホンザルを対象にして行われた。急速眼球運動(Saccade)の順序制御を行うように
 訓練し,規定どおりに行動課題を行っている個体から単一細胞活動の記録を行った。補足眼野の
 細胞活動は,Saccadeの方向というよりは,行動課題におけるSaccadeの時系列に特異的な活動
 が顕著であることが明らかとなった。すなわちSaccadeの順位(何番目か)に選択的に活動す
 る細胞活動を多数検出した。前補足運動野では,多方向に向かう複数Saccadeの順序②特異的
 な細胞活動が顕著であった。
 上記の知見は補足眼野の機能を具体的に示したという点において意義深いものであるばかりで
 なく,行動の順序制御という観点から,大脳皮質における情報表現そのものについて新たな視点
 を提供するという点で大きな意義を有するものであり,すでに神経生理学の分野で最もレベルの
 高い欧文誌に発表されている。
 学位に充分に値する研究を行ったことにより,論文審査,最終試験とも合格と判定された。
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